Multiferroic Properties of Y-doped BiFeO3 Ceramics and Bi0.9Y0.1FeO3-PbTiO3 Ceramics by 冯保林
学校编码：10384                            分类号        密级         







硕  士  学  位  论  文 
   
Y掺杂BiFeO3陶瓷和Bi0.9Y0.1FeO3-PbTiO3陶
瓷的多铁性研究 
Multiferroic Properties of Y-doped BiFeO3 Ceramics and 
Bi0.9Y0.1FeO3-PbTiO3 Ceramics 
 
冯  保  林 
 
指导教师姓名：熊兆贤 教授 
              薛  昊 博士 
专  业 名 称：材  料  学 
论文提交日期：2008 年 7 月 
论文答辩时间：2008 年 7 月 
学位授予日期：2008 年   月 
答辩委员会主席：            
评    阅    人：             




















另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的




































（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 







                             声明人（签名）： 













摘    要 









结果表明：当PbTiO3添加量x ≤ 0.15 时样品为三方钙钛矿相，当 0.20 ≤ x ≤ 0.30
时样品为三方钙钛矿相与四方相共存，当x ≥ 0.35 时样品为四方相；添加PbTiO3对
Bi0.9Y0.1FeO3陶瓷的介电、铁电性能有较大提高，εr由 84 提高到 241，介电损耗
由 0.0995 减小到 0.0287，剩余极化值（Pr）由 0.494 μC/cm2提高到 2.17 μC/cm2；
添加PbTiO3使Bi0.9Y0.1FeO3陶瓷的饱和磁化强度有所下降。 
论文 后还对样品由反铁磁性向亚铁磁性的转变机理进行讨论，并计算出























Bismuth ferrite, BiFeO3, is one kind of important magnetoelectric material, 
which simultaneously exhibits ferroelectric ordering and antiferromagnetic ordering 
in the bulk form. It presents opportunities for potential applications in information 
storage, satellite communication, and magneto-electric sensors. 
In this thesis, Y-doped BiFeO3 ceramics were firstly prepared by the 
conventional solid-state reaction. By X-ray diffraction the crystal structures of the 
samples were identified to be rhombohedral with R3c space group. A significant 
enhancement of magnetic properties was clearly observed in Y-doped BiFeO3 
ceramics though no improvement in the ferroelectric properties. The saturation 
magnetic values were 0.1440, 0.7468, 1.9217, 3.3309 and 6.2774 emu/g at 300K for 
x=0, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20, respectively. 
Moreover, the solid solutions of Bi0.9Y0.1FeO3 with PbTiO3 were prepared. It was 
clear that in Bi0.9Y0.1FeO3-PbTiO3 solid solution, the structure remined rhobohedral 
for 85 mole% of Bi0.9Y0.1FeO3, from 80 to 70 mole% it were rhobohedral and 
tetragonal, and below 65 mole%, the structure transformed to tetragonal. The 
dielectric and ferroelectric properties of the ceramics had been significantly improved 
by means of ionic substitution of Ti4+ for Fe3+, which reduced the electric conductivity. 
The dielectric constants of the ceramic samples were enhanced from 84 to 241 and the 
remnant polarizations were improved from 0.494 to 2.17 μC/cm2.  
Finally, it was discussed for the mechanism of the samples transformed from 
antiferromagnetism to ferrimagnetism. The saturation magnetization values of 
Bi1-xYxFeO3 (x = 0 - 0.20) were also calculated. 
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第一章 绪  论 















          
 







1960 年，Astrov在没有取向的Cr2O3晶体中观察到了磁电效应[7]。1961 年，Folen, 
+ - 









































































2、方硼石化合物：M3BB7O13X (M=Cr，Mn，Fe，Co，Cu， or Ni， and X=Cl，
Br，or I)，是一种铁电反铁磁材料。在高温下方硼石具有 m34 立方对称性，随着
温度的降低，从 m34 →mm2→m→3m相变依次发生。在一些化合物中，m和 3m
可能不出现。磁有序温度在室温以下[12]。 
    3、化合物BaMF4 (M= Mn， Fe，Co， Ni)：在高温下是正交晶体结构，它
由扭曲的MF6八面体和在八面体的层间M组成。Cousseins和Samouel首先合成了
BaMnF4, Keve确定了它的结构。1968 年Eibschutz和Guggenheim发现BaMF4 (M= 
Mn，Fe，Co，Ni)具有反铁磁性和压电性，BaMnF4的反铁磁转变温度是 25K[13]。 
    4、钙钛矿结构ABO3：磁性离子全部或部分占据八面体位置，如BiFeO3，
Pb(Fe2/3W1/3)O3，Pb(Fe1/2Nb1/2)O3，Pb(M1/2Re1/2)O3 (M= Fe，Mn，Ni，Co)等，结
构如图 1.2 所示。 
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图 1.2 钙钛矿结构图 
 
表 1.1 一些单相磁电材料的磁电性质 
 




Tc (K) TN (K) 
Pb(Fe2/3W1/3)O3 FE AFM 178 363 
Pb(Fe1/2W1/2)O3 FE       AFM  387  143 
Pb(Mn2/3W1/3)O3      AFE       AFM  473  203 
Pb(Fe1/2Ta1/2)O3       FE       AFM  233  180 
Eu1/2Ba1/2TiO3       FE        FM  165  4.2 
  BiFeO3       FE       AFM  1103  643 
  BiMnO3      AFE        FM  773  103 
YMnO3       FE       AFM  913   80 
YbMnO3       FE    AFM/WFM  983  87.3 
 HoMnO3       FE    AFM/WFM  873   76 
ErMnO3       FE       AFM  833   79 
ScMnO3       FE       AFM  ——  120 
  β-NaFeO2       FE       WFM   723  723 
























    颗粒复合，是将铁电和铁磁相均匀混合，通过高温烧结的方式复合在一起。











    1978 年，Boomgaard等人对BaTiO3粉末与Ni( Co,Mn )Fe2O4粉末外加过量
TiO2，进行简单的固相烧结，也获得了铁电-铁磁复合材料。他们报道在这一系





























    叠层复合是采用共烧、流延、粘结等方法把铁电相和铁磁相复合在一起形成
叠层结构。Jungho RYU 等人用粘结剂把铁电相和铁磁相粘结在一起，所得的复













    （1）复合体中存在的孔洞、气泡、裂纹等缺陷，导致材料的致密度下降；
由于尖端应力集中效应，导致材料的机械性能下降；由于尖端电荷集中效应，导
致材料的电学、磁学性能下降。 
    （2）铁电相或铁磁相团聚，会降低材料的电阻率和磁导率。电阻率降低容
易导致在材料中产生涡流；磁导率的降低导致材料对磁场的变化不能灵敏响应。 
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1.2 单相磁电材料BiFeO3的研究进展 
BiFeO3是少数在室温下同时具有铁电性和磁性的单相磁电材料之一，具有两















图 1.3 BiFeO3的结构示意图 
 
1.2.2 BiFeO3陶瓷的制备工艺 
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